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ما تعريف الوراثة والتناسل؟ م ا 

كيف تتناسل الكائنات الحبّة؟ ا ا 2 ا 5 

كيف تنتج التّباتاث البذورَ؟ 11 
كيف تنجب الحيوانات صغارها؟ 0000 ا ا 1090 
كيف تنمو صغار الحيوانات؟ ل ا ا ا ا 2 1 سس ا 
ما هي آلية عمل الجينات؟ ا ل 3 
هل الجينات وحدها تتحكم بطريقة نموّنا؟ ار 
ما هي الخطوة الثالية في مجال الوراثة والتناسل؟ ا ا ل 


بعض الكلمات مكتوبة باللون الأحمر 


اقرأأ عن آخر البحوث في 
يممكنك أن تجد معناها في المسرد. علوم الحياة الاي 


9 
ا مطل فيفمادة كلد ١‏ : دولك 
وتنمو وتموت لاحقاً. وفيما تكون ناضجة أو بالغة» تُنجب صغارا ليستمّر نسلها بعد موتها. 
التناسل عمليّة مذهلة تتكاثر الكائنات الحبّة من خلالها. تتم هذه العمليّة بكثير من الطرق 
المختلفة. لولا 00 رختفت الضاة كن الذرض! 
اء عديده اي كل الحظلة فيك قرا هدر الكاض ذاو تحار اعفار كن ابيصن 


ونباتات صغيرة تنمو من البذورء وأطفال يولدون. 


صغار الحيوانات تشبه أهلها لأنها 
نوع واحد من الحيوان. لذلكء فإنْ 
1-1 هلك أنفاً أسود 


واذنين مستديرتين. 


الخلايا والجينات والوراثة 

جميع الكائنات الحيّة مكؤنة من وحدات 
فائقة الضُغر تَسمّى الخلايا. بعض الكائنات 
الحة البسيظة مكزنة من غلاة واحدة. 
جسمك مؤلّف من مليارات الخلايا. تضم 
كل خليّة مجموعات من التعليمات تُسمَى 
الجينات. وهي شبيهة بالخطط التي توفر 
المعلومات ال مسؤولة عن تحديد كيفيّة 


مو الكائنات الحيّة وتطؤرها. الجينات 
عنصر أساسيّ في الوراثة وهي العملية 
التي تنقل من خلالها الكائنات الحيّة إلى 
عخارها الممات #التدر ولون الدفرة 


تنمو أشجار الزان من البذور. 
تحتوي البذور على تعليمات 
تجعل الثبتة تنمو كنبتة زان لا 
كنوع آخر. 


التناسل نوعان اساسيان: التتاسل الجنسي «التناسل اللاجنمي. نتناسل معظم الثباتات 
والحبوانات جنسيًا. فبتراوج ذكر وأننى لإنجاب الصغار. ونتناسل بعض الكاتنات الحية 
لاجنسيّاً من دون زوج. تتألف أشكال الحياة البسيطة جداً كالبكتيريا من خليّة واحدة. 
وهي تتكاثر عبر الانقسام» فتنقسم الخليّة إلى خليّتين تنموان لاحقاً وتنقسمان من جديد. 


البراعم والسّيقان الجارية 

ل اانا اق ل ل لكف من الحلئا ال ان 
صغير جداً يعيش في البرك» يظهر شكل من أشكال النمو على جسم الهيدرا وهو يُدعى 
البرعم» فينمو ويتقسم ليصبح هيد را شغراء وهو نسخة متظابقة 12 22227 شيلة. 
م ال كمعظم التباتات ولكتّها قادرة 
أيضاً على التناسل لاجنسياً من خلال تطوير سيقان تُدعى سيقاناً جارية. تنمو السّيقان 
الجارية بعيداً عن الأهل وتمدٌ جذوراً لها لتصبح نباتات جديدة. ٠‏ 


لنجم البحر خمسة أذرع. إذا ما الككسرت 
واحدق كون إمكانه إعماء ذراع جدددة. 
لدى بعص الأحاس, ذراع اع مكسور ة قادرة 


على إناء جسم كامل ليصيح نجم بجر 
ا ٠‏ ولكنها تتناسل حنسبا في العادة . 


تتكاثر التُعابين عبر خلق 
نسخ صغيرة عنها تنفصل 
بعدها. 


تنتج الإناث خلايا جنسيّة أنثوية تدعى البويضات. تنشأ حياة جديدة عندما ينضمٌّ سائل 
منوي إلى البويضة لتخصيبها. كلا الخليّتين تحملان الجينات» وبالتالي يرث الطفل سمات من 
كلا الوالدين. ومن ثم تنمو البويضة المخصّبة وتتطور لتصبح حيواناً صغيراً أو نبتة صغيرة. 


0 الكش دا 
التغصيب عند الإنسان عندما 
يتّحد المني مع البويضة. الخليتان 
صغيرتان فالبويضة أصغر من . 
النقطة في آخر هذا الشطر. 


كلا الجنسين معا 
معظم الحيوانات إمّا ذكور وإِمًا إناث غير أن 
ديدان الأرض تجمع كلا الجنسين معا! كل دودة 
قادرة على إنتاج المني والبويضات. ولكنها لا 
ال بحاجة إلى زوج لتتزاوج. وفيما تتناسل,» 
تتبادل الخلايا الذكورية التي تخضّب بويضا 
أحدهما الآخر. تدعى الحيوانات التي تجمع 
كلا الجنسين خنتى. أن تكون الحيوانات خنثى 
يسهل ملاقاة الشرد 


الزرع والثمار) هي نسخة طبق الأصل 
عن أمّها. يسمح التكاثر اللاجنسي 
للأرقه بالتكاثر في الضيف. 


كيف تنتج التباتات البذور؟ 

تتناسل الثباتات المزهرة من خلال إنتاج البذور. ولكن قبل قيامها بذلكء لا بدٌ من تخصيب 
أزهارها من قبل لقاح زهرة أخرى من النوع نفسه. تخصّب الخلايا الجنسيّة الذكوريّة 
ا موجودة في | اللقاح الخلايا الجنسيّة الأنتويّة التي تدعى بيضة. تدعى هذه العملية سر 
تحتوي معظم الأزهار على الأجزاء الذكوريّة والأنثويّة. ينتج الجزء الذكوريء السداة, القاح. 
فيما يحتوي الجزء الأنثوي» الخباء على البيضة. 


عن : "اجتت انلك 


نشر اللقاح 
تنتج بعض الثباتات لقاحاً خفيفاً جداً ينتقل إلى الأزهار 
الأخرى عبر الريح. فيما تعتمد نباتات أخرى على 
الحشرات والطيور أو الخفاشات لنشر اللقاح. تكون 
أزهارها زاهية اللون وتحتوي على سائل حلو يسمى 
الرحيق. الألوان والروائح تشد الحشرات كالنحل. 
يزور نحل العسلٍ الأزهارَ لجمع اللقاح والرحيق 
للطعام. وفيما تصل النحلة إلى الزهرة. تلتصق 
حبات اللقاح بجمسها المشعر. تلمس الحبات النبتة 
التالية التي تزورها النحلة» لتلقيح الأزهار. تجتمع 
الخلايا الجنسيّة الذكورية في اللقاح مع خلايا البيضة 


6 00 المزارعين والبسانيين 
7 لان لقي اصن وراش جار 
00 عبد إن وضع التحل م بك 
5 مؤخراء ومات عدره 0 
مسعمرات النحل. يحاول العلماء 

حر ٠‏ مسر الحاصيل كالتفاح واللون 

والقرم. 


12 


كنم : و1 : ٠‏ لح . البدو 
ء أو الستفه -2 


العصارة كالثوت أو جافة كالجوز أو الفاصوليا 


نشر البذور 
تحتاج البذور الثاضجة إلى الضوء والرّطوبة لتتبرعم. وبالتّالي لا بدّ من أنْ تبتعد عن الثّبتة 
الأهّ التي تظللها وتأخذ الرطوبة منها. تحمل الرّيح معها بعض البذور فيما تحمل المياه 


بعضها الآخر. 


2-2 25 2 إلاتات عللن 
الحيوانات لنشر البذور. تأكل الحيوانات 
الثمار التي تحتوي على البذور وتمرّ 
هذه الأخيرة سالمة عبر جسم الحيوان 
وثترك في مكان آخر في روث الحيوان 
إذا ما وقعت الدوة” في مكان رطب 


ا 
أ 
1 
1 
1 


ومشمس في تربة خصبة تتبرعم» 
ينفتح غلاف البذرة وينمو جذر صغير 
نزولاً ليمتصٌ المياهء فتنمو نبتة صغيرة 
خضراء نحو الأعلى وتنشر أوراقهاء تبداً 
النبتة الصغيرة بصنع غذائها الخاص 


عندما تنضج. ستنتج بذورها الخاصة؛ 
ما يتم دورة حياة النكة: 


0 0 د ا 


كك النعاتات الرئة محاص. له 


سس 0 0 


تنمو بذور الاستنبات 


جذورا وتنمو لتصبح 
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حقّق في دورة حياة الثّباتات المُزهرة من خلال زراعة دوار الشّمس في فصل الرّبيع: تنمو 
هذه التّباتات بشكل جيّد في حوض الزّهور أو أصيص كبير أو أصيص الثافذة. تنمو نباتات 


دوّار الشّمس بسرعة وقد يتخطى طولها ال3 أمتار! 


ما تحتاج إليه: ١‏ 
رزمة من بذور دؤار الشمس 


٠‏ خليط أصيصي 


الخطوات المتبعة: 


(1) املأ أصيصاً بالتربة 'الزراعيّة إلى "مستوى 
0.سم من الأعلى. اسق التربة» ادفع البذور 
داخل التربة إلى عمق 5 سم. ضع البذور 
على مسافة متباعدة ب10 سم على الأقل. 
ضع الأصيص في مكان مُشْمس على النافذة. 


© بعد مرور أسبوع أو أسبوعين, ستبداً 
البذور بالتبرعم لتنتج شتلات. أازل 
الشتلات الضعيفة للسّماح للشتلات 
الأخرى بالنمو. اسق التباتات دوريا 
ضع الأصيص في الخارج فيما تنمو 
الثباتات أكثر. 


© عندما تبلغ الثباتات طول 30سم» 
ضع عصا عمودية في التربة إلى 
جانب كل نبتة. اربط ساق التبات 
بالعصا بوساطة حبل.وعندما تصبح 
الثباتات أطولء اربطها من الأعلى. 


استمرٌ في ريّها دوريًا. 


البذور تنمو في الوسط 


© بعد حوالى شهرينء ستنمو الأزهار 
وتتفتح. . راقب كيف تدير الأزهار رأسها 
في مواجهة الشّمس, ما يساعد البذور 
على النضوج. وقد يصبح لبعضها بذور 
لتزرعها في السّنة القادمة. 


© أنشئ جدولاً لتسجّل مو البتة ومراحل دورة حياة الّبتة. قم بقياس 
طول الثبتة أسبوعياً وسجّل أي تغيرات تلاحظها. ارسم أو التقط 
اا قِمْ بقياس رأس الزّهرة. بإمكانك إجراء مباراة مع أصدقائك 
لاكتشاف الشخص القادر على زراعة أطول نبات دار الشمس. 


تَعْرْض بعض الحيوانات نفسها 
لجذب شريك. فينشر الطاووس 
7ك لحيل لحني 
الأنثى. جميع هذه الإشارات 
عبارة عن طريقة لإخبار أعضاء 
الجنس نفسه بجهوزيّة الحيوان 
لع 


عر > 

من بن الحيوانات التي تعتمد على البصر العثور 
- وح الذكور عادة أكير وذوو ا ألوان أ ل 
هذا ل الإناث هن من سحن الرار الأخير 
م ٠‏ هنَ يخترن الدكر الأكر والأقوى . 
تعارك ذكور ١‏ الحيوانات كالأنول وافراس النهر 
الحصول على فرصة التزاوح. 


اند 2 : 


تبدأ الحياة لحظة التخصيبء عندما يجتمع المني مع خليّة البويضة. يتم هذا في المياه لدى 
الكثير من الأسماك والضفادع والحيوانات الأخرى التي تعيش ف المياه. تطلق السّمكة الأنثى 
بيضها ومن ثم ينشر ذَكَرَ السّمك الذكر سائله المنوي فوقها. تتم عمليّة التخصيب لدى 


الثدييّات والعصافير والحيوانات الأخرى التي تعيش على الأرض داخل جسم الأنثى. 
تنقسم خليّة البويضة المخصبة لمرّات عددية بهدف تكوين كرة من الخلاياء والتي تتحوّل إلى 
جنين. وفيما ينمو الجنين» توفر الجينات الموجودة في الخلايا التعليمات اللازمة لنموٌ الخلايا 
الخاضّةء ومن ثم تشكل هذه أجزاء الجسم كالرّجْلَين والأجنحة والذيل. 


ترقص يرقات الذَّباب معاً 
للتعرّف إلى بعضها قبل 
التزاوج. 


يلف ضفدع التين البيض 
هن مافة ماه د 


:0 5 5 7 تقس إلى شراغف. 
البيض الذي تضعه العصافير والرزواحف أكبر بكثير وأكثر نهواً. 1 


إِنْها تتألف من الكثير من الخلايا وتشّسم بقشرة قاسية جلديّة 
لحماية الصُغير الذي يتكوّن داخلها. كما تحتوي على المح.» 


الذي يوفر الطعام للصُغير. 


رعاية البيض 

كقاعدة عامّةء تنتج العصافير وال واجف ميقا أقل من الأسماك أو الضفادع وترعاها. . تحمي 
الزُواحف بيضها من خلال دفنها في الرّمل أو الثباتات. تبني العضاف أعساسا لحناية مضه 
تجلس عليها لإبقائها دافئة فيما تنمو. وعندما يكتمل نمو الصضُغير يفقس من البيضة. 


تخرج صغار السلاحف ماذا لعر؟ 
من الصدفة مستخدمة 

أرنبة الأنف القاسية. ْ را الا اسن ٠‏ عد 
. التزاوي» الى الى إلى الشاطئ وتحفر حفرة في 
الزمال حيث تضع بيضها وتخطيه بالزّمال 000 
بففس الصغارء تشق طريتها إلى الخارج وتتوجه 
غرالياد. غيران المصطافين سيطرون على هذه 
الشواطئ الحادئة. والضحّة تزعج السّلاحف . في 
المستقبل» إذا لم تعد الشواطئ الحادئة متوافرة» لن 
كون للسسّلاحف مكان تضع فيه بيضها . 


التناسل لدى الثدبيات 

تتناسل معظم الثدييات بشكل مختلف عن باقي الحيوانات. فعوضاً عن وضع البيضء ينمو 
صغار معظم الثدييات في جزء من الجسم يُدعى الرحمء داخل الآمّ. يحصل الصّغير على 
الطعام والأوكسجين من أمّه عَبْرَ عُضُو يُدعى المشيمة. وعندما ينضج مما فيه الكفاية ليعيش 
حارج الرحي يولد. 1 


تولد معظم صغار الثدييّات ناضجة 
كفاية. يمكن لصغير الحمار الوحشي 
أن يمشى بعد عدة دقائق. 


الجرابّات 

تنتمي حيوانات الكانغارو والأبوسوم 
إلى فصيلة الجرابيّات. فعوضاً عن 
ع ام ل ف 


بحجم صغير جداً. يزحف الصُغار إلى 
فرو أمّهم إلى جيب حول بطنها. وهناك 
تمتصٌ حليب أمّها. وتبقى في الجيب 
لشهور إلى أنْ تصبح كبيرة وقويّة. 

تبقى صغار الكانغارو 


الثديئات التي تضع البيض 
ل لل عا م السدييات 
من خلال وضع البيض الشبيه ببيض 
الرّواحف. يضع خلد اماء بيضه في خخر. 
يحمل الذه 
جيب. كلا الحيوانين يعيشان في أستراليا. 


ض بيضته أو بيضه 2 


تدعى القترة الرْمنية بين التخصيب والإتجاب الحبل. مختلف 
فترات الحمل باختّلاف النُديَات. ثواد صغار القّران بعد 20 
افا تود صغار القطط والكلاب بعد و أسابيع . تولد 
صغار الكانغارو بعد أسابيع» فيما بولد صغار البشر بعد 
ار مضي صغار الحينان سدةكاملة في الحم . وني 
صغار القيلة دد بذ اءوهي الفارة الاطول على الإطلاق . 


التناسل السشر 58 

ينمو البشر بطريقة مشابهة لمعظم الثدييات الأخرى. كمعظم الثدييّات» تبدأ حياتك كخلية 
بويضة مخصّبة داخل رحم والدتك. وفيما تنقسم كرة الخلاياء تنمو خلايا من أنواع مختلفة, 
وتشكل هذه الخلايا مجتمعة أعضاء الجسم كالقلب والدماغ والرّئتين. 

أنت تنمو داخل رحم والدتك حيث توفر المشيمة الطعام والأوكسجين. تمرّ هذه التغذية 
إلى جسمك من خلال أنبوب طرفه في سرّتك. وعندما ولدتء تم قصّ هذا الحبل. 


في رحم الأ يتغذّى 
الجنين عبر ا مشيمة. 


النمو والتطؤر 

بعد مرور شير على الجدن داخل 
ا 0 
قلبه بالخفقان. وبعد شهرينء يبدأ 
شكله كإنسان يصبح أكثر وضوحاً 
ويصبح لديه ذراعين ورجلين وأصابع. 
ل له ضير سكل 
السّمات كالعينين والأنف والفم 
والشعر والأظافر. 
5 
كوز مط ديات كادوات عي 
الشعور يركلات الطفل. 0 
ثمانية أشهرء تنمو رتتا الجنين ويكون 
مستعداً للبدء بالتنفس. يولد معظم 
الأطفال قي الشهر التاسع. وتبدأ 
5200-5-68 بالشدٌ عادة لدفع 
الطفل إلى الخارج. 


ماذا بعر؟ 


حرم ل ل اح 
ا 
من صحة الطفل وعوه. في المستقبل» سيسمح 
المسح بالموجات فوق الصوتية للاطباء بإجواء 
عملية للأطفال غير المولودين في حال اقتضت 
الباجة. 


يُسمّى الطفل البالغ أكثر من 
ثمانية أسابيع والذي لم يولد 
بعد ولإلضغة. عمر الجنين في 
هذه الصورة 12 أسبوعا. 


تملك الفراشة أربعة 
62 داك 
حياتها: بيضة» يرقانة, 
شرنقة» بالغة. 


تغيّر جذري 

تمرّ الحيوانات كالفراشات بتغيّرات جذريّة في أثناء نمؤّهاء فتضع البيض بعد التزاوج» وبعد 
مرور أسبوع» يصبح البيض يسروعات والتي لا يمت شكلها بصلة إلى شكل الفراشات البالغة. 
كدف سروم وام الما ل ا 
ويصبح شرنقة. داخل الغلاف القاسيء ينكسر جسمه ويعاد بناؤه من جديد. وفي نهاية 
ا مطافء تخرج الفراشة ذات الجناحين وتطير للعثور على زوج. 


000 
ل لل الف 1 اليف تكون 
شبيهة بأمّها كثيراً ولكتها أصغر. إِنْها تتغذّى وتنمو. وعندما يصبح جلدها ضيّقاً أيضاً تخرج 

منه. وهذا ما يُسمّى بالانسلاخ. وعندما تنضج بالكاملء تبدأ بالبحث عن شريك. ' 


تبدّل الأفعى الصُغيرة 
جلدها. الجلد الجديد في 


الأمفل مرن وقابل للنمو. 


أن الخشرات مضي فثرات زمنية ّلقة في حتاف مراحل 
دورة حبانها . مضي فراشة الأمبرال الحمراء أسبوعاً كبيضة 
وخمسة أسابيع كيرقة وأسبوعين كشرئقة وتسعة أسابيع 
كبالغة. مضي حشرة سيكادا ب:سنة لتتمو تحت الأرض وأقل 
من شهركحشرة بالغة. نمضي ذبابة مابو ستيين تنمو في البرك 25 
وتعيش لمدقد: ساعة فقط كزيابة بالغة. : ١‏ 


جرن هذا! 


تسم دورة حياة الصفدع بعدد من المراحل. فهو يفقس من البيضة ويصبح شرغوفاً 
في الماء ويتحوّل ببطء إلى ضفدع بالغ يعيش على الأرض. تجري هذه التغيّرات 
المذهلة خلال ثلاثة أشهر في فصل الرّبيع. 
قم بزيارة بركة محليّة في منطقتك كل أسبوع لمراقبة 
ما تحتاج إليه: 1000 0 
ه جرّة زجاجية اه على الماء الذي يحتوي على الشّراغف من البركة» عاين 
. حذاء مطاطي الشّراغف باستخدام العدسة المكبرة» فيما تُبقي الجرّة 
تحذير: انتبه عندما تكون بالقرب من الماء. بعيدة عن الشّمس. ومن ثم أعدها إلى الماء بلطفء لا 
اصطحب بالغاً معك للحفاظ على سلامتك. 2 


الخطوات المتبعة: 


(1) في الرّبيع» تزور الضفادع البرك لتتناسل. 
تصدر الإناث بيضاً مغطى بالهلام. 
يتم تخصيبه من قبل الذكور. النقطة 
السُوداء الموجودة في وسط كلّ بيضة 
تصبح شرغوفاً. راقب تطور البيض. 


© بعد مرور أسبوعين إلى ثلاثة أسابيع» 
تفقس الشراغف من البيض. وتكون 
بلا أرجل وطويلة الذيل. راقب كيف 
خياشيم ريشيّة موجودة على رؤوسها. 
بإمكانك رؤيتها باستخدام عدسة 
مكيرة. ماذا تأكل الشراغف؟ 


© بعد حوالي خمسة أسابيع, تن ا ا ل ومن ثم 
الأماميّة. كما تنمو الرّثتان. بإمكانك أَنْ تلاحظ أنْ الشراغف تبدأً بابتلاع الهواء على 
الشّطح. . 


© بعد ار ناوعا 
يتقلّص ذيل الشراغف فيما 
تتحول إلى ضفدع صغير. 
أصبحت تتنفس الآن وتمضي 
وقتها خارج الماء. لا تلتقط 
الضفادع في هذه المرحلة 
كيف تلتقط طعامها؟ 


سكل كل مله عن ال 1 الصف ار فر جل تارب كل رار الل 
حجمها في كل مرحلة وسمّله. لاحظ كيف تتنقل الحيوانات وتتنفس وتتغذى. ارسم 
رسومات وأطلق تسميّة على الأجزاء كالخياشيم والأزْجل. 


رعاية الصَغار 

لا ترعى معظم الحيوانات صغارها. تضع معظم الأسماك والزواحف والحشرات بيضها في 
مكان آمن حيث يتوافر الغذاء وتغادر. تضع الكثير من البيض ويموت معظمهاء فيما يعيش 
عدد صغير منها ليستمرٌ النسل. العصافير والتديئات مختلفة. فلديها أطفال أقل وتهتم بها 
أكثر بكثير؛ مما يممنح الضُغار فرّصا أفضل للنجاة. 


ا ل د 
الطعام لصغاره الجائعين. 


الأهالي المهتمّون 

تمَثّل العصافير آباءَ حيّدين. 
صغار العصافير التي تولد 
د اسان تاعى كناكا د 
البدايةء تكون ضعيفة وعمياء 
ومن دون ريش. تعتمد على 
أهلها تلجلب الطعام. وسرعان 
ما تنفتح أعينها وينمو ' 
ريشها. وخلال بضعة أسابيع.» 
تكون جاهزة للغادرة العش 
والاهتمام بنفسها. 


ع0 


ثُولي الثدييّات اهتماماً أكبر بصغارها. سرعان ما تقف صغار الثديبّات كالأمهات على أَرْجلها 
ولكن معظمها ضعيف كالكتاكيت. أوّل طعام يحصل عليه صغار الثدييّات حليب أمهم. 
وفيما ينمو الصّغْيس تعلّمه الأمّ مهارات أساسيّة ككيفيّة الحصول على الطعام وتجنّب 
ااا 
بعد ثلاثة أسابيع. تبقى صغار الحيتان والفيلة والشّمبانزي مع عاتلاتها لسنوات لتتعلم 
كيفيّة البقاء على قيد الحياة. 


لحظة اكتشاف! يب يتعلّم الشّمبانزي القزم كيف 
في العام 1960, لاحظت عالمة شابة تُدعى جاين غودال عو ره ا 1 
استخدام الآدوات من قبل الشمبانزى. قبل ذلك. صون م 

كان الثاس يظنون أَنّْهم وحدهم يتمتّعون بالذّكاء 
الكافي ار الأدوات. . ومن ثم م اكتسشفت أن صغار 
ار تتعلم استخدام الأدوات من خلال مراقبة 


من الطفولة إلى البلوغ 
يمضي البشر وقتاً أكبر في النموٍ بالمقارنة مع الحيوانات. بضر لأنه علينا تعلم انا اك 
الأطفال البشريّون ضعفاء بقدر الجراء والقطط المولودة جد لم يكن بإمكانك الوقوف أو 
رفع رأسك عندما كنت حديث الولادة. ولكنك تعلميت البكاء متى شعرت بالبرد والجوع. 


النمو 
يكون التعلّم بطي الوتيرة في البداية. 
وعند بلوغ الشتة أشهرء يكون معظم 
الأطفال قادرين على الجلوس. وعند 
بلوغ عمر التسعة أشهر. يكون عدد 
7 الاطنال 15 عن كلم 
لحف وعلد لون عكر القن أو 
نحوه. يلفظ معظم الأطفال كلماتهم 
الأول ويخطون خطواتهم الأولى. 
و استواته 
يتغيّر الجسم ببطء ولكن بثبات 
فيما يصبحون أطول وتصبح أرجلهم 
وأذرعهم أطول. يتعلّم الأطفال 
مئات المهارات الجديدة: انطلاقاً من 
القراءة والكتابة وصولاً إلى استخدام 
الجااسوف. 


البلوغ 
بين عمر ال10 سنوات وال14 سنةء تتغيّر الأجسام البشريّة بسرعة فيما تتجه نحو البلوغ. 
تَسمّى هذه الفترة البلوغ. في عمر ال10 أو 11. يبرز صدر الفتاة وتبدأ دورتها الشهريّة. 
يتأخر البلوغ لدى الصبيان بعض الشيء بالمقارنة مع الفتيات. بين عمر ال12 وال14» يصبح 
الصبيّ أطول ونامي العضلات. يصبح صوته أخشن وينمو الشّعر على جسده. بعد البلوغ, 
تكون البنت قادرةً على إنجاب الأطفال ولكن يفضل الانتظار إلى أنْ تكبر. تمتدٌ عمليّة التعلّم 
مدى الحياة. 


يتطلّب تعلم مهارة 
معقّدة كركوب الدّراجة 
الكثير من التمرين. 


ما هى آلية عمل الجينات؟ 

هل ل أنْ أخبرك أحدهم بأنك تشبه أمَك أو أباك؟ أنت تشبه والديك لأنْ السّمات 
-كلون العين-تنتقل من الوالدين إلى أطفالهما. وهذا ما يُسمَى بالوراثة وهو يتم من خلال 
امات 

ما هي الجينات؟ 


الجينات موجودة داخل الخلايا في نواة الخليّة-الثقطة الصُغيرة بالقرب من مركز كل خلبّة 
والتي تتحكم بكيفيّة عملها. الجينات تُشبه أجزاء صغيرة من الرُموز. تحمل كل جينة 
تعليمات لسمة معيّنة كالشعر المالس أو الشعر المجعّد. توفر مجموعة كاملة من الجينات 
التعليمات اللازمة لبناء كائن حيّ فريد من نوعه. مثلك أنت. 


يبدو هذا الفهد كأبيه 


بسبب الجينات. 


الصبغيات والحمض النووي (الدي إن.اي هلظ 20آ) 
تكون الجيفات الالمجودة ذااخل سافمل طلويلة تست الصينات وامل دياه كل هل 
تلتف هذه السالفل عاق يجفها عادة لتشكال عازمال <١‏ صغيرة. الوم اصح كل 
خليّة وتحتوي كل منها على آلاف الجينات. 
الجينات مكوّنة من مواد كيميائيّة تُسمّى الحمض النوويْ (الدي.إن.أي). شكل هذا الأخير 
مذهال: كسُلّم متشابك. رجات السُلّم مؤلقة من ازوعة موا كيمياكة تضكل أزواجا يطرق 
مختلفة. يُشكل هذا الترتيب - يحدد للخلايا كيفيّة النمؤ. 


زه 6 
صبغيّة واحدة 


الحمض النووي 


1< اهماما 


الصبغيّات موجودة داخل 
الخلايا. الجينات جزء من 


الصبغيّات. إنها مصنوعة 


من ال دي. إن. أي الذي 
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ما هي آليّة عمل الوراثة؟ 

كيف تنتقل الجينات تحديدا من الوالدين إلى أطفاليما: حسنا تدكر أن السشر لديو اك 
صبغيّة. تضم جميع الخلايا تقريبا مجموعة من 46 صبغيّة غير أن خلايا المني والبويضة 
مختلفة. فلديها نصف هذا العدد فقط: 23 صبغيّة. عندما يجتمع ا مني والبويضة. يضيف 
كل منهما 23 صبغيّة لتشكيل مجموعة من 46 صبغيّة في البويضة المخصّبة. هكذا ترث 
السّمات من والدك ووالدتك. 


الأخوة والأخوات 
إذا ورث طفل 23 صبغيّة من كل من والديه؛ لم لا يبدو أطفال العائلة نفسها متطابقين؟ 
لأنّ رمز الحمض النووي مختلف بعض الشيء في كل خليّة جنسيّة. عندما يجتمع المني 
والبويضة. يشكلان مزيجا فريدا في كل مرة. 


هذه الفتاة قد نمت من خلال خليّة 
أخوها قد نما من خلال خليّة تحتوي 
على صبغيّة ©( وأخرى لا. 
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صبي او بنث؟ 
زوج الصبغيّات الجنسيّة هو الذي يحدّد 


ولادة صبىّ أو بنت. تضيف الأم صبغية 12 


دائماً وهي نصف الرّمز لفتاة. فيما قد تكون 
صبغية الأب 2< أو لا: إذا ما أضاف 72 يكون 
المولود فتافً وإذا ما أضاف لآ يكون المولود 


الجبنات القوية والضعيفة 

تكون الجينات ضمن أزواج» واحدة من كل والد. تتحكم الجينتان ضمن زوج واحد 
بالسّمة نفسها كلون الشعر. ولكن بما أنْ جينة واحدة تأقي من الأمَ وأخرى من الأبء» 
تحتوي كل منهما على معلومات مختلفة. على سبيل المثال: تحتوي إحداها على رمز 
الشعر الغامق وأخرى على رمز الشعر الفاتح. إذا ما ورثت جينة الشعر الغامق من أحد 
الوالديس وح الشجر لقانت هن لتر ووو ا لاش ل سه لسر الخاضي 
أقوى من جينة الشّعر الفاتح. تطغى الجينة الأقوى. تدعى الجينات القويّة جينات 
طاغية فيما تدعى الجينات الضعيفة جينات متنحية. 


جينات الغمازة أقوى من الجينات التي لا 


تحوي الغمازة. لذا إن ورثت جينة من أبيك 
وأخرى من أمْك ستحصل على غمازة. 


لا تختفي جينة الشّعر الفاتح كلياً 
تبقى موجودة ولكنها ضعيفة ولا 
تُضفي لونها على الشّعر. ولكن إذا 
ما كبرت وتزوؤجت من شريك شعره 
غامق اللّون ولديه جينة الشعر 
الفاتح» قد يحصل أحد أولادك على 
جينة الشعر الفاتح حتى وإن كنتما 
ل ل 
أن ينقل كل منكما جبنة الشعر 
الفاتح ليحدث هذا. 


لحظة اكتشاف! 

اكتشف العام النمساوي جريجور منديل فكرة الجينات 
القونة والضعيفة في العام 1860. اكتشف آليّةَ عمل 
الوراثة من ل زراعة نباتات البازلاء في مزرعته. زاوج 
نباتات تننج أزهاراً بنفسجيّة وأخرى تنتج أزهاراً بيضاء 
واكتشف أنْ جينة الزّهرة البنفسجيّة أقوى من جينة 
الزهرة البيضاء. 


مالسء: واحدة من الأم 
وواحدة من الأب. يحصل 
الطفل على شعر أملس. 


2 هل الجينات وحدها تتحكم بطريقة نمونا؟ 

الفوارق الكامنة في جيناتنا تميّزنا بعضنا عن بعض. غير أن الجينات ليست وحدها من 
يتحكم في شكلنا وطريقة نمؤنا. فمحيطنا وفجارينا قال 1 بيغا عاق سييال اللنالة قد 
ترث جين الطول من والديك ولكن لا بد من اتباع حميّة يك اك 
يتأثّر شكل جسمك بالجينات ولكنّه يتأثر بالطعام الذي تأكله وبنشاطك. التمارين 
والطّعام الصحيّ يسهم في نمو عضلاتك. على سبيل المثال: يطوّر درّاج عضلات أَرْجل قويّة 
من خلال التدريب الدّوري. يبقى الرَاقصون رشيقين وتبقى صحَتهم جيّدة لأنهم يتمرّنون 
يوميًاً. ومن جهة أخرىء قد تصبح بدينا بسبب الأطعمة ذات نسب السّكر واب للح العالية 
وعدم ممارسة التمارين. 


والتمرّن بانتظام لتحافظ 


القدرة والتمرين : 
قد تمنحك جيناتك بعض المهارات المضمنة ولكن لا بد من تطويرها من خلال ليسي 
سبيل المثال: قد ترث الجينة التي تجعلك موسيقيا ولكن لا بد من التمرن كثيرا أيضا. 


ممكن أن تمنحك الجينات 
قابليّة على الموسيقى, ولكن 
أنت بحاجة إلى التمرين 
ل 


لحظة اكتشاف! 

في الشبعينيات. اكتشف العلماء كيفيّة تعديل جينات الكائنات 
الحار طارن على هذه العمليّة تسمية التعديل الوران. يُشار 
باسررن إلى التغيير. ويتم هذا التعديل من خلال أخذ الدي. 
أن أ من أحد الكائنات الحئّة ووضعه في كائن سح آخر. قِ 
بعض البلدان» تستخدم هذه العملية لإنتاج محاصيل ذات سمات 
مميّزة كالفراولة ذات الطعم الأحلى والبطيخ الذي ييقى طيي 
لفترة أطول. غير أن بعض النّاس يرون أنْ التعديل فكرة سيئة. 


أو استبياناً لتكتشف كيفيّة انتقال السّمات كلون الشّعر والعينين في عائلتك. 0 تبع الشماة 
كال والدمامل 00 ا لحت سم اونا 


ما تحتاج إليه: 
ه ورقة كبيرة ضور أقراة لاقت 


(1) اختر سمة لون العينين على سبيل اللثال. ما لون 
عينيك؟ وما لون عيني والدك ووالدتك وأخواتك 
وإخوتك؟ ماذا عن جدّيك؟ قد يجدر بك أنْ 
تسأل والديك أو ترى الصُور لتكتشف الجواب. 


© اصنع شجرة للعائلة كالتي 
تظهر هنا وَضْعْ جِذّيك في 
الأعلى ووالديك في الوسط وأنت 
وأخواتك وإخوتك في الأسفل. 
أضف. صحورا ,أو رسوماً. سحا 
التفاصيل -كلون العينين- إلىا 


1د كل فر سن الكائلة 00 


© اتبع الخطوات نفسها لسمّة 
25 ده الأذن. 
تكون شحمة أذن بعضهم 
صغيرة وملتصقة إلى جوانب 
الرّأس فيما تكون أخرى 
طويلة ومتدلية. 


شحمة أذن متدلية 
() سيساعدك جدول الجينات 
القويّة والضعيفة على 
فهم كيفيّة انتقال السّمات 
في عائلتك. هل بإمكانك 


جووطوع وه اه 
: | معرطمق | شعرفائعأوأحم 
]| استخاص خلاصة حول | انامس | !ا 
اس بالضصية ا 1 
7 3 
0 الا 9 
مويه و 1 1 


تظهر صورة الأطفال 
والأهل والجدود شبهاً 


ما هي الخطوات التالية في مجال الوراثة والتناسل؟ 

منذ بضعة قرون مضت كان الكثير من النّاس مهتمين بالتناسل ولكن م يكن أحد منهم 
يفهم الوراثة. طور المزارعون مجموعة مختلفة من المحاصيل والحيوانات من خلال تناسلها 
مع أفضل الأنواع لديهم» نجحت هذه المحاولة ولكن لم يتمكن أحد من فهم كيفيّة انتقال 
هذه الشمات. 

الجينات و الحمض النوويٌ (الدي.إن.أي) 
في أواخر القرن الثامن عشرء بدأ العلماء بفهم كيفيّة وراثة السّمات كالطول واللّون. في القرن 
التّاسع عشرء أدركوا أنْ الوراثة تتم من خلال الجينات-وهي سلاسل من الوادٌ الكيميائيّة 
الموجودة داخل الخلايا. الجينات جزء من الهيكليّات على شكل 2 والتي تُدعى الصبغيّات. 
ومع الوقتء أدرك العلماء أن الجينات مؤلّفة من الحمض النووي (الدي.إن.أي) والتي 


تؤدي دور رمز. 


لا يصيبها العفن وذلك 
عبر تعديل جيناتها. 


| ومن ثم توضع‎ ٠ 3 ١ 

0 داخل الرْحم. ما يساعد الأمّيات وه 

ل 0 
5 


في العا 
ع 1978. وولد ١‏ 
الطريقة. الكتير من الاطفال بير 


0 3 أنواع جديدة من 2 1 0 المحاصيل. في اك سيستخدم هذا 
العلم لمعالجة الأمراض ال موروثة وصنع الأدوية. استخدمت التقدمات في الطب لمساعدة الأزواج 
الذين يواجهون صعوبات في إنجاب الأولاد. يتغيّر علم الجينات والطب بسرعة إلى درجة أنك 
ستشهد الكثير من الاكتشافات الجديدة في حياتك. 535 

| 4 ١ 


جم ورك 2/00 


التناسل اللاجنسيٌ: عندما تتزاوج الكائنات 


الحيّة من دون زوج. 

البكتيريا: كائن حيّ صغير مؤلّف من خليّة 
واحدة. 

التناسل: التزاوج وإنجاب الصغار. 

الخباء: الجزء الأنثوي في الزّهرة. 

الخلية: إحدى الوحدات الصغيرة التي تتأف 
ا 

الصغية: هيكليّة على شكل 1 موحودة داخل 
الخلايا وهي تحتوي على الجينات. 

النسيلة: كائن حيّ عبارة عن نسخة متطابقة 
عن كاد ضر 

دي.إن.أي الحمض النووي: سلاسل من الَوادٌ 
الكيميائيّة داخل الخلايا التي تشكل الجينات 
وتكون رمزاً. 

جينة طاغية: جينة قويّة تتغلب على الجينة 
الأضعف التي تشكل زوجاً معها. 

مضغة: جنين بشري لم يتخط عمره الثمانية 
أسابيع. 

التخصيب: اللحظة التي تجتمع فيها الخلايا 
الجنسيّة الذكوريّة مع بويضة الأنثى لبدء 


الل 
الرحم ويتخطى عمره الثمانية أسابيع. 
الجينة: جزء من الدي.إن.أي يحمل سمة 
موروثة كلون العين أو الشعر. 

التعديل الوراقي: عمليّة تغيير جينات 
الكائنات الحيّة لتنمو بشكل مختلف. 
تَبَرعُم: عندما تتبرعم البذرة وتبدأ بالنمو. 
الحَمْل: الفترة الزمنية بين التخصيب 
والولادة» عندما تكون الأم حاملاً. 
خيشوم: هيكليّة ريشيّة على سمكة أو 
ا 0 
الذكر والأنثى. 

الوراثة: عملية تناقل السّمات من الأهالي 
إلى الأطفال. 

سر الس ا اي 
الكائن الحيّ في حياته فيما يولد وينمو 
ويتطوّر ويتناسل ويموت في نهاية المطاف. 
الجرابيّات: الثدييّات كالكانغارو التي 
فيلك أأطقالها قيكرا وتنمو في جيب الأم. 
التزاوج: الاجتماع للتناسل وإنجاب 
الصغار. 


النضوج: عندما تصبح الكائنات الحيّة 
قادرة على التناسل. 

الانسلاخ: عندما يتخلّص حيوان ما من 
حجلده. 

الكتاكيت: العصافير الصّغيرة التي تولد 
اياك مور كله ها 

العضو: جزء من الجسم مسؤول عن 
وظيفة معيّنة. 

المبيض: عضو يصدر البويضات لدى 
الثباتات والحيوانات الإناث. 

بيضة: الخليّة الجنسيّة لدى الإناث أو 
البويضة 

القاح: حبوب صغيرة تحتوي على الخلايا 
الجدسة الذكيونة الدى لتاقت 

ا مشيمة: عضو غني بالدم ينمو في الرّحم 
لتغذية الطفل غير المولود. 

التلقيح: عملية انتقال اللقاح من الجزء 
الذكوريٌ لدى الثّباتات إلى الجزء الأنثويٌ 
البلوغ: مرحلة لدى الإنسان عندما تبدأ 
الأعضاء التناسليّة بالعمل. 


الشرنقة: مرحلة في دورة حياة الحشرة بين 


اليسروع والبالغ. 
الجينة المتنحية: الجينة الضعيفة التي تتغلب 
عليها الجينة القويّة أو السّائدة. 
التناسل: عملية إنجاب الصّغار لدى الكائنات 
الحيّة. 
التناسل الجنسيٌ: عندما ينجب ذكر وأنثى صغاراً. 
بطارخ: بيض صغير للأسماك والضفادع وحيوانات 
اماء الأخرى. 
المني: الخليّة الجنسيّة الذكوريّة. 
السداة: الجزء الذكوريٌ من الزّهرة والذي يصدر 
اللقاح. 
مسح بالموجات فوق الصّوتيّة: فحص خاص 
يَسُتخدم الموجات الصّوتيّة لتكوين صورة لطفل 
غير مولود في الرّحم. : 
الرّحم: عضو داخل المرأة ينمو فيه الطفل. 

امخْ: جزء من البيضة يُغذي الصُغار الثامية 
هقير 
النضناض: عَيّوَانَ من النَّدِيبّات يَلتَهم النّمْل 
وَيَعيشُ في اليا : 


مواقع إلكترونية: 


5ع أعمعع /تزع 016/010 1 مدع /016. ممه .11117 


بإمكانك الاستعلام اكثر عن الجينات والدي.إن.أي والاستنساخ من خلال هذا الموقع التابع 


للمتحف الأميرى للتاريخ الطبيعي. 
إ[م/وعاءنء_ع نا /وعصنطا_عصذحكتا/ععمعء152/5/ع ذوعا ماعن مء.ع طم .كر 


بإمكانك لعب لعبة للاستعلام أكثر عن الأزهار وأجزائها ودورات حياتها من خلال هذا الموقع 
التابع 880 
ممغط. 16/002398 1ه /لإعطع/5نا[ مزع م1 للع حم /17مع .جتحا . مسلط متاك 


يظهر هذا الموقع وهو خدمة للمكتبة الوطنية للطب التابعة معاهد الصحة الوطنية الأميركية 
كيف ينمو طفل داخل رحم أمه. 

امغاط.عمتاده_قصل_مأمع تست ميدع /سدأمع تلمع معد /018.عع مع اك 5 تجنا. اا 
من خلال هذا الموقع: بإمكانك الاستعلام أكثر عن الدي.إن.اي وكيف يسهم في تحديد هوية 
مرتكبي الجرائم. ستتسنى لك فرصة أن تصبح محقق دي.إن.اي! 


لبحث أوسع: 

إذا ما استمتعت بهذا الكتاب. قد ترغب في الاستعلام أكثر عن أحد المواضيع التالية: 

دورة حياة الثّباتات / دورة حياة الحيونات / كيف ينمو الأطفال / الجينات والدي.إن.أي 
استخدم هذه الكتب والمواقع المدرجة أعلاه لإجراء المزيد من البحوث. قم بزيارة حيوان 
بالقرب منك أو مكتبتك المحلية للاستعلام أكثر. 


22 تم تصنيف هذا الكتاب وفق معايير 

٠‏ (عربي اللي عت الراك العربي. 
وقد صدّفت مستوى - ق - متقن أدنى 
السنة السابعة ( المرحلة المتوسطة). . 


